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<§S) DurchfluBmengenaufnehmer 

© Die Erfindung betrifft einan Durchflufcmengenaufnehmer 
nach dam alektrokalorischen Prinzip. 

Mehrare Heiz- und MaSwiderstande sind auf oinem Substrat 
parallel zueinandar angeordnet. Auf der anderen Sette 
bafindat sich eln Graben, der kurzer als das Substrat ist, 
unterhalb dieser Widerstande. Mit der Befestigung auf ainer 
Grundplatte, die weiterhin mit einem durch eine Rohrwand 
getrennten Rohr verbunden ist, und Offnungen in den 
Rohrwanden und der Grundplatte zu dan Endan des Grabens 
entsteht ein durchgehender Hohlraum fur das zu kontroilie- 
rende Fluid. 

Durch das Einbringen etnes Bypasses Oder Nuten in den 
Wandungen der Stutzen und der Grundplatte konnen auch 
hochviskose Median Oder Median mit Partikein kontroiliert 
warden. 
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Beschreibung 

MeBanordnungen zum Bestimmen der Menge eines 
strGmenden Mediums sind in einer Reihe von Pubiika- 
tionen zu finden. Basis der beschriebenen Losungen 5 
stellt das elektrocalorische Wirkprinzip dar. Ein Haupt- 
augenmerk gilt dabei der Ermittltmg der Luftmenge im 
Ansaugkanal von Brennkraftmaschinen. Derartige Lo- 
sungen sind unter anderem in den Schriften DE 
OS 33 03 885, DE OS 34 44 347, DE OS 36 17 770, DE 10 
OS 36 28 017, DE OS 39 31 308, EP 0235 360 und 
US 44 09 828 aufgeffihrt. 

Die MeBaufnehmer bestehen dabei aus einem Heiz- 
widerstand und einem MeBwiderstand, der in FHeBrich- 
tung hinter dem Heizwiderstand angeordnet ist Die 15 
DurchfluBmenge wird auf der Grundlage von Anderun- 
gen der Warmemenge ermittelt Durch den Heizwider- 
stand erfolgt eine Erwarmung des zu messenden Fluids- 
Die Widerstande sind Bestandteile einer Widerstands- 
briickenschaltung, wobei die Temperaturdifferenz zwi- 20 
schen dem Heizwiderstand und dem Fluid auf einem 
konstanten Wert gehalten wird und die erforderliche 
{Compensation ein MaB der FluBmenge ist 

Diese Losungen werden im Ansaugrohr von Brenn- 
kraftmaschinen installiert und sind fur eine Miniaturisie- 25 
rung bei einer Massenproduktion wenig geeignet 
Durch den Einsatz von Metaildrahten als Widerstande 
wird dieser Umstand noch unterstrichen. 

In den Schriften DE OS 36 04 202, DE OS 36 23 109, 
DE OS 42 41 333 und EP 0147 831 werden einzelne 30 
MeBfuhler aufgezeigt, die in den Fluidstrom installiert 
werden miissen. Sie unterscheiden sich durch spezielle 
Konstruktionen und Anordnungen der Heiz-, MeBwi- 
derstande und Auswerteelektronik voneinander. Fur ei- 
ne Miniaturisierung sind diese Anordnungen nicht ge- 35 
eignet 

Ein thermischer DurchfluBsensor ist in der DE 
OS 36 28 017 aufgezeigt. Grundlage bildet ein Silizium- 
chip auf dem Qber einem elektrisch isolierendem Film 
sowohl der Heiz- als auch mit einem raumlichen Ab- 40 
stand der MeBwiderstand angeordnet sind. Das Silizi- 
umchip ist unterhalb parallel zu einem der beiden Wi- 
derstande weggeatzt Damit befmdet sich zwischen dem 
Fluid und mindestens einem der Widerstande der elek- 
trisch isolierende Film, der damit einen der Widerstande 45 
tragt Hauptaugenmerk geiten dem Substrat, auf dem 
sowohl der Heiz- als auch der MeBwiderstand angeord- 
net sind, wobei zumindest ein Teil des Substrates, der 
mindestens einem dieser Widerstande entspricht sowie 
zusatzlich angrenzende Teile dieses Bereiches wegge- 50 
atzt sind. Dazu wird das Substrat auf einer Stutzplatte 
befestigt und der so beschriebene Sensor im zu messen- 
den Fluidstrom plaziert. 

Damit muB dieser Sensor innerhalb des GefaBsy- 
stems des Fluids angeordnet werden. 55 

Der im Patentanspruch 1 angegebenen Erfmdung 
liegt das Problem zugrunde, einen leicht zu installieren- 
den Sensor zu schaffen, der sich weiterhin durch seinen 
einfachen Aufbau verbunden mit einer guten Reprodu- 
zierbarkeit in der Massenfertigung auszeichnet go 

Dieses Problem wird mit den im Patentanspruch 1 
aufgef uhrten Merkmalen geldst 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 
besondere darin, daB ein kompletter Sensor mit einfach 
handzuhabenden AnschluBmdglichkeiten zur Verfii- 65 
gung steht Insgesamt ist dieser leicht durch entspre- 
chende Plastspritzeinrichtungen herstellbar. Das Sub- 
strat kann durch die bekannten Verfahren der Halblei- 



terindustrie auch in groBen Stuckzahlen fiber die An- 
wendung von Wafern produziert werden. Mit dem Ein- 
satz von herausgefuhrten elektrischen Kontakten in ei- 
nem in der elektronischen Bauelementeindustrie ange- 
wandten AnschluBraster von 2,5 mm ergibt sich eine 
einfache Montagemoglichk it mit den bestehenden 
Verfahren der Bauelementetr&gertechnologie. Somit ist 
die Losung in mit elektronischen Bauelementen verse- 
henen Baugruppen integrierbar. Damit ergeben sich 
kompakte Baueinheiten, die wiederum Bestandteil wei- 
terer GerStebestandteile sein konnen. Die Realisierung 
selbst und die Herstellung von auf spezifische Anwen- 
dungsmoglichkeiten angepaBter Standardbaueinheiten, 
die innerhalb eines Baukastensystems einsetzbar sind, 
sind damit leicht moglich. Mit der Realisierung eines 
Bypasses in einer weiteren Ausfuhrungsform konnen 
groBere FluBmengen ausgewertet werden. Weiterhin ist 
bei dieser Anwendung die Gefahr einer Verstopfung 
durch im Fluid vorhandene Schmutzpartikel geringer. 
Der Nachteil einer Verstopfung des Kanals oder des 
Bypasses wird mit der Realisierung einer durchgehen- 
den Nut mit den Abmessungen der Grundflache des 
Grabens sowohl in der Grundplatte als auch in den 
Rohrwandungen der rohrformigen Stutzen und Wegfall 
der Wand zwischen den Stutzen behoben. Damit kon- 
nen hochviskose Medien oder Medien mit Partikeln 
mengenmaBig ausgewertet werden. Durch den Einsatz 
mehrerer MeBwiderstande vor und nach dem Heizwi- 
derstand ist eine bessere Empfindlichkeit unabhangig 
der FlieBrichtung des Fluids erreichbar. Der DurchfluB- 
mengenaufnehmer eignet sich besonders fur eine Minia- 
turisierung. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Patentanspriichen 2 bis 4 angegeben. 

Die Weiterbildung nach Patentanspruch 2 ermoglicht 
eine einfache Montagemoglichkeit des Substrates, eine 
einfache Kontaktiennoglichkeit der Widerstande zu 
den herausgefuhrten elektrischen Kontakten und durch 
vollstandige Kapselung der elektrischen Bauteile eine 
einfache und unkomplizierte Handhabung des Durch- 
fluBmengenaufnehmers. Weiterhin wird durch diese An- 
ordnung der Widerstande erreicht, daB der elektrische 
Widerstandswert unabhangig von sich einstellenden 
mechanischen Spannungen bei der Montage des Sub- 
strates auf die Grundplatte bleibt 

Eine einfache Realisierungsvariante fur das Befesti- 
gen auf der Grundplatte zeigt die Weiterbildung nach 
Patentanspruch 3. 

Die auf der Grundplatte angeordneten Anschlagele- 
mente nach der Weiterbildung nach Patentanspruch 4 
fuhren zu einer paBgenauen und einfachen Montage des 
Substrates auf der Grundplatte. 

AusfOhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden na- 
her beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Schnittdarstellung des DurchfluBmenge- 
naufnehmers, 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung einer weiteren Variante 
des DurchfluBmengenauf nehmers mit einem Bypass, 

Fig. 3 eine Schnittdarstellung einer dritten Variante 
des DurchfluBmengenaufnehmers mit einer Nut sowohl 
in der Grundplatte als auch in den Rohrwandungen d r 
Stutzen und 
Fig. 4 Anordnung eines Widerstandes. 
An Hand der Fig. 1, die den DurchfluBmengenaufneh- 
mer im Schnitt darstellt, wird das erste Ausfuhrungsbei- 
spiel naher erlautert. Grundlag bildet das elektrokalo- 
rische Wirkprinzip. Ober Heizwiderstand wird das 
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Fluid erwarmt und die R aktion d s Fluids fiber M Bwi- 
derstande erfaBt Dazu werden auf einem Substrat 3, 
welches aus Silizium besteht, sowohl die Heizwiderstan- 
de als auch in FlieBrichtung vor und nach diesen mehre- 
re MeBwiderstande raumlich voneinander getrennt und * 
prallel zueinander plaziert Damit besteht eine elektri- 
sche Isolation zwischen den einzelnen Widerstanden. 
Dabei handelt es sicb um implantierte einkristailine Sili- 
ziumwiderstande, die entsprechend der Fig. 4 so ange- 
ordnet sind, daB das elektrische Feid im Widerstand in i< 
einem Winkel von 45° zu der Kristallrichtung <110> 
steht Durch das Auf bringen mehrerer Widerstande als 
MeBwiderstande wird eine hdhere Empfindlichkeit er- 
reicht Mit der Anordnung der MeBwiderstande in einer 
moglichen FlieBrichtung hinter und vor den Heizwider- 15 
standen ist eine Strdmungsumkehr erfaBbar. Weiterhin 
befinden sich auf dem Substrat 3 Kontaktstelien, die mit 
den einzelnen Anschlussen der Widerstande elektrisch 
leitend verbunden sind Diese Kontaktstelien stellen 
gleichzeitig Bondstellen dar, so daB eine leichte elektri- 20 
sche Kontaktierung zwischen den Bondstellen und elek- 
trischen Drahtkontakten 5 gegeben ist. Diese elektri- 
schen Drahtkontakte 5 sind so um das Substrat 3 pla- 
ziert und aus dem Gehause 4 herausgeffihrt, daB ein 
Raster von 2£ mm eingehalten wird Damit ist der 25 
DurchfiuBmengenaufnehmer durch Montagetechnolo- 
gien fur elektronische Bauelemente auf entsprechende 
Bauelementetrager leicht montierbar und mit diesem 
kontaktierbar. Auf dem Bauelementetrager ist die Aus- 
werteeiektronik angeordnet und damit entsteht eine ab- 30 
geschlossene Funktionseinheit, die analog eines Bauka- 
stensystems aufbaubar und anwendbar ist Das Substrat 
3 weist auf der mit den Widerstanden bestuckten gegen- 
fiberliegenden Seite einen geatzten Graben auf. Dieser 
Graben ist kiirzer als das Substrat 3, beruhrt die Sub- 35 
stratkanten nicht und befindet sich in FlieBrichtung un- 
terhalb der Widerstande. Das Substrat 3 ist mit einer 
Grundplatte 2 so verklebt, dafl der Graben und die 
Oberflache der Grundplatte 2 einen vollstandig gasdich- 
ten Hohlraum bilden. Die Positionierung des Substrates 40 
3 auf der Grundplatte 2 wird durch sechs Anschlagele- 
mente 8 unterstfitzt. Die Grundplatte 2 ist auf der ande- 
ren Seite mit rohrformigen Stutzen, die als EinlaB- 1 und 
AuslaBstutzen 7 fungieren, fest verbunden. Mittig unter- 
halb der Heizwiderstande befindet sich eine Rohrwand 45 
6, so daB eine raumiiche Trennung des EinlaB- 1 und 
AuslaBstutzens 7 vorhanden ist. In den Rohrwandungen 
der Stutzen und der Grundplatte 2 sind zu den Enden 
des Grabens je eine durchgehende Offnung vorhanden. 
Damit entsteht ein durchgehender Hohlraum vom Ein- 50 
laBstutzen 1 fiber die durchgehende Offnung in dessen 
Rohrwand und der Grundplatte 2 zum Graben des Sub- 
strates 3 und von dort fiber die durchgehende Offnung 
der Grundplatte 2 und der Rohrwand des AuslaBstut- 
zens 7 zu diesem selbst hiiL 55 

Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel wird an Hand der 
Fig. 2, die den DurchfluBmengenmesser mit einem By- 
pass zeigt, naher erlautert. 

Der Aufbau dieses Ausfuhrungsbeispieles ist bis auf 
einen Unterschied analog dem ersten. Der Unterschied 60 
besteht in einer Offnung oder mehreren Offnungen, die 
als Bypass fungieren, in der Rohrwand 6 zwischen dem 
EinlaB- 1 und AuslaBstutzen 7. Diese ist dem zu messen- 
den DurchfluBmengen anpaBbar und es ergibt sich ein 
universeller Einsatz. Die Erfassung der DurchfluBmen- 65 
ge erfolgt uber den Kanal, der durch die durchgehenden 
Offnungen in den Rohrwanden der EinlaB 1 und AuslaB- 
stutzen 7, der Grundplatte 2 und dem Graben im Sub- 
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strat 3 gebildet wird. Dadurch ist es moglich, wesentlich 
groBere DurchfluBmengen als im ersten Ausfuhrungs- 
beispiel zu erfassen. 
Weitere Ausfuhrungsbeispiele ergeben sich durch das 
i Einbringen von Nuten in die Grundplatte 2 oder in die 
Grundplatte 2 und die Rohrwandungen der EinlaB- 1 
und AuslaBstutzen 7. Diese Nuten entsprechen den Ab- 
messungen der Grundflache des Grabens im Substrat 3. 
Im Falle einer Nut in der Grundplatte 2 entsteht ana- 
t log zum zweiten Ausfuhrungsbeispiel ein Kanal, der sich 
dadurch auszeichnet, daB der Querschnitt durch die Tie- 
fe des Grabens des Substrates 3 und der Dicke der 
Grundplatte 2 bestimmt wird. Natiirlich mussen bei die- 
ser Losung die Offnungen in den rohrformigen EinlaB- 1 
und AuslaBstutzen zu der Nut hin vorhanden sein. 

Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel entspr - 
chend der Schnittdarstellung der Fig. 3 ist die Nut so- 
wohl in der Grundplatte 2 als auch in den Rohrwanden 
des EinlaB- 1 und AuslaBstutzens 7 mit mindestens den 
Abmessungen der Grundflache des Grabens im Sub- 
strat 3 realisiert Dabei kommt das Fluid direkt mit dem 
Substrat 3 in Kontakt Entfallt zusatzlich bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel die Rohrwand 6, kann der Durch- 
fluB auch stark verschmutzter Fluide mit dieser Anord- 
nung ausgewertet werden. Die Nutwandungen sind da- 
bei vom Graben im Substrat 3 zu den EinlaB- 1 und 
AuslaBstutzen 7 hin abgeschragt 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel wird das kom- 
plette Substrat 3 direkt in dem Fluidstrom plaziert, wo- 
durch ein umfassender Kontakt des Substrates 3 mit 
dem Fluid gegeben ist. 

Die Ausfuhrungsbeispiele unterstreichen die univer- 
sellen Anwendungsmoglichkeiten des beschriebenen 
DurchfluBmengenaufnehmers sowohl in der Makro- als 
auch Mikrotechnik. 

PatentansprUche 

1. DurchfiuBmengenaufnehmer nach dem elektro- 
kalorischem Prinzip, gekeiuizeichnet dadurch, daB 
auf einem Substrat (3) Heizwiderstande und in 
FlieBrichtung jeweils vor und nach diesen minde- 
stens zwei MeBwiderstande, wobei die Anschlusse 
der Heizwiderstande und der MeBwiderstande 
elektrisch mit Kontaktstelien verbunden sind, 
raumlich voneinander getrennt und parallel zuein- 
ander angeordnet sind daB sich auf der gegenuber- 
liegenden Oberflache in FlieBrichtung ein Graben 
unterhalb der Heizwiderstande und der MeBwider- 
stande befindet, daB dieser Graben kiirzer als das 
Substrat (3) ist und die Substratkanten nicht be- 
nihrt, daB das Substrat (3) mit dem Graben so auf 
einer Grundplatte (2) mit daran befestigten rohr- 
fdrmigen EinlaB- (1) und AuslaBstutzen (7) plaziert 
ist, daB entweder durch zwei durchgehende Off- 
nungen in der Grundplatte (2) und der Wandungen 
der rohrf6rmigen EinlaB- (1) und AuslaBstutzen (7) 
zu den Enden des Grabens des Substrates (3) hin, 
oder durch eine Nut in der Grundplatte (2) mit 
Offnungen in den Wandungen der rohrformigen 
EinlaB- (1) und AuslaBstutzen (7) zu der Nut hin 
oder durch eine Nut in der Grundplatte (2) und den 
Wandungen der rohrfdrmigen EinlaB- (1) und Aus- 
laBstutzen (7) mit der Lange des Grabens und zu 
diesem positioni rt, wobei die rohrformigen Ein- 
laB- (1) und AuslaBstutzen (7) miteinander verbun- 
den und entweder durch eine Rohrwand (6) vonein- 
ander getrennt sind oder daB diese R hrwand (6) 
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mindestens eine Offnung in Langsrichtung zum 
Substrat (3) aufweist, ein durchgehender Hohlraum 
vom rohrfdrmigen EinlaBstutzen (1) Qber entweder 
dessen Offnung, den Graben im Substrat (3), der 
Offnung d s rohrformigen AuslaBstutzens (7) oder 5 
d r Nut in der Grundplatte (2) mit den Offnungen 
in den Wandungen der rohrfdrmigen EinlaB- (1) 
und AuslaBstutzen (7) oder der Nut in der Grund- 
platte (2) und den Wandungen der rohrformigen 
EinlaB- (1) und AuslaBstutzen (7) zum rohrformigen 10 
AuslaBstutzen (7) vorhanden ist 

2. DurchfluBmengenaufnehmer nach Patentan- 
spruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB sich das 
Substrat (3) in einem abgeschlossenem Gehause (4) 
befindet und aus Silizium besteht, daB die Heiz- und 15 
MeBwiderstande implantierte Siliziumwiderstande, 
die so angeordnet sind, daB das elektrische Feld im 
Widerstand mit einem Winkel von 45° zu der Kri- 
stallrichtung <110> des Siliziums steht, darstellen 
und daB die Kontaktstellen als Bondstellen, wobei 20 
diese mit aus dem Gehause (4) herausgefiihrten 
elektrischen Drahtkontakten (5) verbunden sind, 
ausgef uhrt sind. 

3. DurchfluBmengenaufnehmer nach den Patentan- 
sprfichen 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daB das 25 
Substrat (3) bis auf die Grabenflache flachig auf der 
Grundplatte (2) verklebt ist 

4. DurchfluBmengenaufnehmer nach den Patentan- 
spruchen 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daB sich 
auf der Grundplatte (2) mindestens ein Anschlag- 30 
element (8) fur das Substrat (3) befindet 
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Title: Detector for measuring flow rates 

espacenet abstract: 

A trench is positioned on the other side of the substrate, which is shorter than the substrate (3) 
under these resistances. The substrate is mounted on a baseplate (2), supported and connected to 
an inlet and outlet pipe stub (1, 7), separated by a partition (6). The positioning of the substrate 
on the baseplate is achieved by six stop elements (8). Openings in the pipe walls and the 
baseplate to the ends of the trench, result in the formation of a continuous hollow space for the 
liquid to be controlled. Electric wire contacts (5) are so placed around the substrate and led out 
of the housing (4), that a raster of 2.5 mm is maintained. 

Translation of col. 2, line 65 - col. 3, line 6 

With reference to Fig. 1, which shows the detector for measuring flow rates in sectional view, 
the first embodiment is described in more detail. The basis is formed by the electro-caloric 
principle of operation. By means of heating resistors, the fluid is heated and the reaction of the 
fluid is measured by means of measuring resistors. For this purpose, the heating resistors as well 
as, in flow direction before and after them, several measuring resistors are placed, at a distance 
from each other, on a substrate 3, which consists of silicon. 

Translation of col. 3, line 55 - col. 4, line 22 

A second embodiment is explained in more detail with reference to Fig. 2, which shows a 
detector for measuring flow rates with a bypass. ~ 

The set-up of this embodiment is analog to the first one with one exception. The difference 
consists of an opening or several openings, which work as bypass, in the tube wall 6 between 
the input 1 and output ducts 7. These can be adapted to the flow rates to be measured and a 
universal application becomes possible. The detection of the flow rate occurs via the duct, 
which is formed by the through openings in the tube walls, the input 1 and output ducts 7, the 
base plate 2 and the groove in substrate 3. This makes it possible to measure much larger flow 
rates than in the first embodiment. 

Further embodiments result from the addition of grooves into the base plate 2 or into the base 
plate 2 and the tube walls of the input 1 and output ducts 7. These grooves correspond to the 
dimensions of the base face of the groove in substrate 3. 

When using a groove in the base plate 2, a duct as in the second embodiment is formed, which 
is characterized in that the cross section is given by the depth of the groove of the substrate 3 
and the thickness of the base plate 2. Obviously, also in this solution, the openings to the groove 
must be provided in the tube-shaped input and output ducts. 

In a further embodiment corresponding to the sectional view of Fig. 3, the groove is arranged in 
base plate 2 as well as in the tube walls of the input 1 and output duct 7 with at least the 
dimensions of the base face of the groove in substrate 3. In this case, the fluid comes into direct 
contact with substrate 3. 



